




Tempera ture Dependence of Sa tura tion Magnetiza tion 
in Amorphous Rare Earth -Cobal t F ilms 
γョ LL! 二矛亡Z三長二目
~usumu Uchiyama 
ABSTRACT The temperature dependences 01 the saturation magnetization together with the 
subnetwork magnetizations are calculated for various RE-Co amorphous alloy lilms with RE 
=La， Ce， Pr， Nd， ~m， Gd， Tb， Dyヲ Ho，Er， Tm， and Yb based on the mean lield theory. ln 
order to fit the simulation results to experimental data so far reported， the foHowing 
assumptions are required as for the magnetic structure: (1) the magnetic momentμ"" of 
RE atom must be smaIler than the theoretical value for the RE" I ion except for RE=Gd， (2) 
especially in cases of RE=Ce and ~m μ川 must be zero as in La， and (う) thεcomposi tional 
dependence of the Co magnetic momentμc制 is almost the same independent of the RE 
species except RE=Ce. The Curie temperature as well as the compensation temperature are 




















合して報告した。 1) 本論文では， この総合報告で示
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= ((l-x)<μρ土Xくμμ>}N (3) 
これらの式において， x はREの組成 J'1''1， J '11(， 
およびJ川はTM-TM問， TM-R E間およびRE
-R E聞の交換積分， S.， S"はそれぞれTM，RE 








にしたものである n つまり， (1)王tではTMのJ= 
J .，.を， (2)式ではREに対応する J= J "を用いる
ことを示している。これらは交換積分の J"."などと
大変にまぎらわしいが，慣用の記号のためそのまま










d=(I-x)d"十 xd" (6) 
ここに d.，と d"はそれぞれTMとREの密度である
同様にして，平均原子量Aも次の(5)式で計算した。
八=(1 -x )A" トxA" (7) 
表 1 平均場理論シミュレーションの諸定数
RE 8" J" d " A" g，( 
[kg/田3J
La3+ 。。6.15xl0" 139 。
Ce'+ 。。6.66 1t¥0 。
Pr"+ 1.0 4. 0 6. 71 141 0， 800 
NdH 1.5 4.5 6. 9 144 0.727 
Sm" 2.5 2. 5 7.46 150 O. 288 
Gd3+ 3.5 3.5 7.90 157 2. 000 
Tb<l+ 3.0 6.0 8.23 159 1. 500 
DyH 2， 5 7.5 8.55 163 1. 333 
Ho" 2. 0 8. 0 8.80 165 1.250 
E r3+ 1.5 7.5 9. 07 167 1. 200 
Tm3+ 1.0 6. 0 9.32 169 1. 167 
YbH 0.5 3.5 9. 75 173 1. 143 
TM S.， J .， d '" A.， g" 
Co 本 本 8. 71 58. 9 2. 22 





実際の計算に当たって， S 1'， S 1， X， Tおよび
Nの諸定数はここまで示したようにして与えること
ができる。 RE ，，+のモー メン卜 μ11は，日間子をは 1
として






とが指摘された。 TMの金属 s合金の場合， μr1直を
理論的に計算することは非常に煩雑で容易でない。
そこで，この論文では，理論的に計算が困難である






























(I)!~ f¥の原子磁気モーメント μ“は， R E組成には
ほとんど依存しない。
(2) C 0の原子磁気モーメン卜 μc"Iま， R E組成には
依存するが， R Eの符!類にはあまり依存しない。




































RE Content x=0.20 
200 400 



























200 400 600 





























。 200 400 600 























。。 600 200 400 



















。。 200 400 600 



























. . . 
0.223 





。 400 600 200 
























200 400 600 
Temperature T [K) 
図2 RE-Co薄膜の飽和磁化の RE種および組成依存性 (a)~ (l)
(1) GcI-Co 
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メントをもっているのは PrとNdだけである υ この
モーメントはじoのモーメントと平行になっている





















R E;'fH成は悶中に示されているように， 0.10， 0.15， 










3.1 La-Co， Ce-Co， Srn--Co 
La-Coの磁性に関する研究はかなりの数存在す


















































ト φ4歩 ，.φ+ 争"やや
La Ce Pr NdSm Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb 
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3. 4 Er-Co 


















まり違わないこと， J 【uTmは隣接する Jc () 110とあ















の約O.9に相当する3.5μ。を選んだ。 JY b C (1は図3
希土類一Coアモルファス薄膜の飽和磁化の温度依存性 89 






















































簡単に説明する。 (a)図のG小 Coの場合には， 0 [K] 
におけるM""で規格化した温度依存性はあまり組成
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図7MRr.温度依存性のRE種による変化
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図8 M，ミ t温度依存性の RE組成による変化の例
(a) Gd-Co (1:.) (b) Tb-Co (下)
5. Curie温度

































































































i=' 0.4 Pr-Co 
品 0.2
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図8MR'温度依存性のRE組成による変化の例
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子番号の増加とともに線形的に減少し， R E =Tm 
で1.5x 10 "2[JJとなる。




? ?? ?「?? ? ↑
~ 400 









0.15 0.35 Q2 Q25 Q3 




























92 愛知工業大学研究報告，第30号B，平成 7年， i，r 01.30-B， 1¥1ar 1995 
文献
1) S. Uch i yarna Magnet iじ Propertiesof Rare 
Earth -Cobal t Arnorphous Fi lrns，草aterials
Chernistry and Physics (Proc. IUMI1S-ICEM' 94， 
to be published) (1995) 
2) 1. Hasegawa， B. E. Argyle， and L. J. Tao AIP 
Conf.Proc.， 24，110 (1974) 
3)内山晋，板倉昭宏，中山久志 Trn-Coアモル
ファス薄膜の磁性，日本応用磁気学会論文誌，
19， NO.3 (1995) (印刷予定)
4)板倉昭宏ー軽希土類コバルト薄膜の磁気的性質，
名古屋大学修士論文(1993年)
5) S. Uじhiya皿a，T国ori，and S. Tsunashirna : Mag 
口etiじ Proper古 esofCe-Co A四orpho日sFilrns， 
Proc. 2日dIntn.Syrnp.Phys.Ma日n.Mat. (ISPMIO， 
Intn. Aじade田icPubl ishers， Bei j ing， Vol. 1， 
416-422 (1992) 
6)日.Takahashi， A. Yoshihara， T.Shirnarnori， T 
官akiyarna，T. Miyazaki， K. Hashi， and S. Yarna一
日uchi 日agnetization，Curie Te田perature
and Perpendicular国agneticAnisotropy of 
Evaporated Co-Rare Earth Arnorphous Alloy 
Filrns， J.Magn. Magn.Mat. ， 35， 252-262 (1983) 
7) S. Uchiya皿a，A. Itakura， T.日ori，H.Kurusurni， 
and S. Tsunashirna : Magnetic Properties of Srn 
-Co Arnorphous Filrns， 6th 曜日M-Interrna日Conf. 
CIH3 (Albuqロerque，USA， 1994) 
8) A.P.Maloze皿off，A.R.Willia田s，K. Terakura， 
V. Moruzzi， and K. Fukarnichi J.日agn.Ma日n.
Mat.， 35， 192-198 (1983) 
9) R.C. Taylor， T. R.McGuire， J.M.D.Coey， and A. 
(;un日ulee Ma日netiじ Propertiesof Arnorphous 
Neod i m i urn-Trans i t i 0日盟etulri lrns， J. Appl. 
Phys.， 49， 2885-2893 (1978) 
10) J.M. D.Coey， J.Chappert， J. P.Rebo日illat，
und T.S. Wan日 Phys.Rev. Lett. ， 36， 1063 
(1976 ) 
11) IUlarris，国.Plischke，and M. J.Zucker田ann:
Phys. Rev. Lett.， 31， 160 (1973) 
12) P.Chaudhari， J. J.Cuorno， and R. J.Garnbino 
Arnorphous Metallic Filrns for日agnetoー
optical Applications， J. Appl. Phys. Lett. ，22， 
337 (1973) 
13) 1. C. T<:Jylor and A. Gangulee 1Ia日netizatio日
and 盟白日netiじ Anisotropy in Evuporated GdCo 
Amorphou日ril回目， J. Appl. Phys.， 47， 4666-
tl668 (1976) 
1tl) J.P.llcbollillat， A.Linard， J.M.D.Cocy， A 
A了re日e-Bo日 iano，<:Jnd J.Chappert:; Magnetiじ
Strllじtllre目白ndProperties of the Arnorpholls 
Alloys， DyT，;Tニrc，Co， Ni， Physica 86-88B， 
773-774 (1977) 
15) K. Lee und N.lleirnan Magnetism in Rare 
Earth -Transition Metal Arnorpholls Alloy 
Films， AIP Conf.Proc.，24， 08-109 (1975) 
16) A. G. Dirks， J. '1. M. Bic日terbos，and K. H. J. 
Buschow ; Magnetiじ CompensutionTernper 
atures ()f Amorphous Rare Earth -Cobalt 
Al10y日 Phy日1じa，86-88 s， pp.761-763 (1977) 
17) G. E. Roberts， W. L. 'Ii lson， Jr.， and I. C. 
BOllrne， Jr.， la日netiιProperti es of l!o-Co， 
Dy-Co， and Gd-Fe Amorphous rilms Prepared 
bl' DlIal Sourじ巴 Ev臼poration，IEEE Trans 
Magn・， MAG-13， pp.1535-1537 (1977) 
18)日1ILu， Y. J.Cho巴， S. Tsunash imu， an日S
Uchiyurna;目。日netiじ Anisotropyand Mu日neto
Optiじ KcrrSpectra ()f Amorphous Ilo←Co Thin 
ri 1mぉ， Jpn. J. Appl. Phy日， 26， pp. 1073-1076 
(1987 ) 
19) L. Dr.iouじh，M.Seddat， R.Krishnan， Y. 
Korenivski， and K. V.Rao Magnetic and 
目白日neto-optiじ Properties of Amorphous Co-Er 
F'i Ims， TechniじalDi日csts()f MOR1S' 94， I'ape了
28-1'-28 (1991) 
(受理平成7年 3月20日〉
